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Duha neni jenom dvojice obloukd, ale ma také fadu dalSich zajimavych vlastnosti.
Nékteré duhy jsou vysoké, nékteré nizké, nékteré se sytymi barvami a jiné
rozpité, ale existuji také cervené duhy nebo dokonce i mési¢ni duha.

minulém dile jsme nechali kapicky desté, aby ndm

do o¢i poslaly duhu. Tim v$ak s duhou skon¢it ne-
miizeme, protoze najdeme spoustu krasnych vlastnosti,
kterych jste si moznd nev$imli, nebo vsimli, ale stoji
za pripomenuti.

Pfi zmince o duze se nam nejcastéji vybavi vysoky
barevny oblouk. Témér tplny piilkruh mizeme pozo-
rovat, kdyz je Slunce tésné nad obzorem. Pomyslny pa-
prsek, ktery ze Slunce vychazi, pronika hlavou pozoro-
vatele a kon¢i na druhé strané oblohy (ktera je ovsem
pro pozorovatele stojictho na zemi zakryta zemi) v tzv.
antisolarnim bodé - ten je vii¢i pozorovateli na druhé
strané oblohy, nez je Slunce. Tento bod je stfedem ob-
louku duhy. V okamziku, kdy Slunce stoupa po obloze,

se antisolarni bod zanofuje pod obzor a vyska duhy
se zmen$uje. A vystoupa-li Slunce pres 40°, neuvidi-
me z duhy uz téméf nic (obr. 1). Kuzel svétla, o kterém
jsme mluvili v minulém dilu, md totiZ osu pravé na po-
psaném paprsku. A kdyz je Slunce prili§ vysoko, leti
vSechno svétlo z kapicek i tésné nad povrchem zemé
nad pozorovatele. To se v 1été stiva bézné také v CR,
takze v ¢ervnu v poledne u nas duhu prosté neuvidite
(obr. 2). Pokud byste ale byli na horach, v letadle nebo
v baldéné, vidéli byste i svétlo z kapicek hluboko pod
vami. Mohli byste tak duhu nebo dokonce cely kruh
duhy spatfit i v poledne (obr. 3).

Pokud tedy budete chtit vidét péknou duhu, tak
nejlépe v 1été odpoledne, protoze letni piehanky jsou

Obr. 1 Duha nizko nad obzorem vznika pfi poloze Slunce naopak vysoko nad obzorem. Autor: Patti Witten, swaytothis, flickr.

com. https://www.flickr.com/photos/pattiwitten/13194803223/
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vtuhle dobu preci jen ¢astéjsi. A nezapomenite, Ze Slun-
ce musite mit pfi pohledu na dést za zady!

V prvnim dile jsme si schematicky nakreslili trasu
slune¢niho paprsku piivzniku duhy vkapce tvaru kou-
le. Realné kapky desté jsou viak zespod zplostélé. Cim
je kapka vétsi, tim vzdalenéjsi je jeji tvar od perfektni
koule. Kapky o priméru cca 5mm uz zacinaji vypa-
dat spise jako kobliha nebo donut nez jako kuli¢ka. To
ma samoziejmé vliv i na tvar duhy, ktera se mize jevit
vhorni ¢asti jako lehce zplostéla. Pfiznejme si, Ze se pri
pohledu na duhu spiSe kochdme jejimi barvami, nez ze
bychom méfili jeji zakfiveni, takzZe si malého zplosté-
ni viibec nevSimneme. V odborné literatute byla do-
konce zdokumentovana tzv. rozdvojend duha (twinned
rainbow), kterd vznikd na bimoddlnim spektru kapek,
na prehankach s dvoji velikosti kapek. Na malych kap-
kach vznika duha blizkd kruznici, na velkych kapkach
je duha u vrcholu zplo§ténéjsi, v souctu je tak u vrcholu
duha rozdvojend.

Nejen tvar kapek, ale i jejich velikost vyrazné ovliv-
nuje vzhled duhy. Na velkych kapkach s primérem
vét§im nez cca 1 mm, jaké se vyskytuji napiiklad pfi
prudkych letnich prehankdch, vznika duha s nejin-
tenzivnéj$imi a ostfe ohrani¢enymi barvami. Pfi pra-
chodu svételnych paprskit men$imi kapkami roste
vyznam interference, a to zpisobuje méné syté bar-
vy a rozmazanéj$i okraje duhy. U takovych duhovych
obloukt se ¢asto objevuji i podruzné duhové oblou-
ky — 1zké, nejcastéji zelené a fialové prouzky uvnitf
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Obr. 2 Vyska Slunce nad obzorem pro Prahu s vyznacenim
hranice 42°, pfi vyssi vysce uz nebude duha na povrchu
zemé pozorovatelna (mimo hory).

hlavni duhy, které vznikaji interferenci svétla a pred-
stavuji interferenéni maxima (obr. 4). Zde uz si tedy
nevysta¢ime s geometrickou optikou, ale prechdzime
do optiky vlnové.

Obecné jesté navic plati, ze Siroké rozdéleni veli-
kosti destovych kapek (drop size distribution, DSD)
duze prili§ neprospiva, duha je pak méné ostra
a u mensich kapek nemuseji byt podruzné oblouky
vibec pozorovatelné. Naopak pti téméft jednotné veli-
kosti kapek je duha kontrastnéjsi a podruzné oblouky
lépe viditelné.

Pokud kapky jesté zmensime na velikosti typické
pro mlzné kapic¢ky (fadové desitky mikrometrt), in-
terference svétla vyrazné zesili a barvy duhy prakticky
splyvaji v $iroky bélavy oblouk, kterému fikame mlz-
nd duha (obr. 5). Idedlni podminky pro jeji pozorovani
jsou typicky rano pti mélké ptizemni mlze, kdy Slunce
nizko nad obzorem prozatuje mlznou vrstvu. Podobné

Obr. 3 Kruhové duha pozorovana na vyvyseném misté, kdy se pozorovateli
do oka trefuji paprsky i z kapicek hluboko pod polohou pozorovatele.
Autor: Alexander HauBmann

Obr. 4 Podruzné duhové oblouky uvnitt duhy prvniho fadu. Autor: Petr Hyks,
flickr.com

jako uklasické duhy i zde muZe téméf jednotnd velikost
mlznych kapi¢ek umoznit pozorovani slabych podruz-
nych oblouki uvnitf mlzné duhy.

Na kapickach mlhy miizete nékdy uprostted bilé
duhy pozorovat jesté jeden opticky jev, a to je glérie.
Vznika zpétnym rozptylem svétla na malinkych ka-
pickach mlhy jako soustfedné barevné krouzky okolo
stinu pozorovatele. A stejné jako u duhy bude glérie
nejvyraznéjsi na kapkdch priblizné stejné velikosti.

Ale zpatky k duze. Budete-li mit pfi pozorovani
duhy v kapse bryle s polariza¢nim filtrem nebo filtr
od fotéku, zkuste se pres néj podivat na duhu a pootocit

Obr. 5 MIzna duha. Autor: Jan Drahokoupil
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Obr. 6 Duha podle predstav umélé inteligence. Vzhledem
k tomu, Ze stfed duhy leZi v antisolarnim bodé, mohla by
tato fotka vzniknout pouze na planeté se tremi Slunci.

snim. Duhubudbarevné zvyraznite, nebo pootoc¢enim
vymazete z oblohy. To je diikaz jednak silné polarizo-
vaného svétla tvoticiho duhu, ale také faktu, ze se duha
nenachdzi na obloze, ale v o¢ich pozorovatele, jak jsme
fedili v minulém dile.

Na socialnich sitich se mtizete setkat se zahadnymi
duhami, které sice sbiraji spoustu lajki, ale viibec ne-
jsou realné. Na obr. 6 mtZete vidét sice krasnou kraji-
nu a jesté krasnéjsi duhy, ale pravdépodobné z planety
podobné Zemi, na niz vSak sviti hned tfi Slunce najed-
nou. Pfesto muzZete i na redlné Zemi vidét vétsi pocet
duh, nez na které jsme zvykli. A to v blizkosti vétsich
vodnich ploch. Slune¢ni paprsky odrazejici se na vod-
ni hladiné totiZ mohou vytvofit na obloze odrazeny
antisolarni bod vyse, nez je ptivodni antisolarni bod.

Je tedy zrcadlovym obrazem antisolarniho bodu pod
hladinou vody. MuZeme tak pozorovat jesté jednu sla-
bou duhu - vys$si, nez je ptivodni duha prvniho fadu
(obr. 7). Ve vyjimeénych pripadech miizeme samoziej-
mé spattit i odrazovou duhu druhého fadu, pozorovali
bychom tak duhy ¢tyfi. A to nemluvé o tom, Ze se duhy
mohou zrcadlit na vodni hladiné a vidéli bychom jes-
té klasickou duhu, odrazenou od vodni hladiny a také
odrazenou duhu odrazovou...

Pfizapadu (a nékdyivychodu) slunce muzete nékdy
pozorovat cervenou duhu, kterd vznikla na slune¢nim
svétle s rozptylenym modrym svétlem. Stejnym prin-
cipem vznikaji cervanky. Duha i svétlo uvnitf duhy tak
bude mit pfevahu cervené barvy. A Gplné raritni je me-
si¢ni duha. Princip je stejny, jen se slune¢ni svétlo musi
jesté pred vznikem duhy odrazit od Mésice. Intenzita
svétla je daleko nizsi, a proto i $ance na spatfeni duhy
je velmi nizka.

Svét duhy je tedy mnohem bohatsi a pesttejsi, nez
si vétS§ina z nas predstavuje. Neni to jen obycejny
oblouk, ale dynamicky tkaz, jehoz podoba se méni
s kazdou kapkou, s kazdym paprskem a s kazdym
na$im krokem. Doufdm, ze vas zdkulisi duhy inspi-
rovalo k tomu, abyste se pfisté pfi pohledu na duhu
zastavili o chvili déle. Pozorujte, zkoumejte a nech-

duha
Slupg « d 5
ne(-nl,pap odrazova
I'se /(
S/un
ech;
U DQD/" SQ k ie“\'}
e\ ot duha
QU
jezero pap‘se
zapad vychod

Obr.7 Schéma vzniku odrazové duhy. Po odrazu slunecnich
paprskd na vodni plose vznika odrazovy antisolarni bod
(B) nad standardnim antisolarnim bodem (A). Odrazova
duha je tedy nad duhou prvniho fadu.

te se okouzlit nejen jejimi barvami, ale i dokonalou
souhrou fyzikalnich zakonu, kterd nam toto nebeské
divadlo ptipravila.

Obr. 8 Cervena duha na ptehance se vzdalenym bleskem. Autor: Dagmar Drahokoupilovd



	_Ref202535942
	_Ref202513672
	_Ref202644712
	_Ref202902616
	_Ref202534310
	_Ref202450984
	_Ref202686752
	OLE_LINK8
	_Ref175667713
	_Ref175667728
	_Ref204766940
	_Ref178855744
	Rané galaxie přispívají k „dosvitu“ vesmíru
	Elena Dzifčáková1, Jana Žďárská2 
	rozhovor s Elenou Dzifčákovou, držitelkou Nušlovy ceny za celoživotní výzkum Slunce
	Díl devátý  Kde leží duha 2 
	Jana Žďárská
	Cumulonimbus  oblak známý i neznámý 

	Jana Žďárská
	3x M  materiálový výzkum, mateřství a mysterium přírody

	Filip Křížek
	Gama astronomie 

	Petr Zacharov1, Jana Žďárská2
	Oslavy sedmdesáti 
let od založení 
Ústavu jaderné fyziky AV ČR

	Filip Grygar
	120 let měření 
na observatoři Milešovka

	Jan Valenta
	Nacistický Uranový Spolek v historickém kontextu (1. díl)

	Konference k 100. výročí návštěvy 
madame Curie v Československu
	Vladimír Štefl 
	Jáchymov, smolinec, radium a paní Skłodowská-Curie

	Petr Bulušek, Pavla Musilová, Jana Musilová
	Keplerův 
Doplněk k optice Vitella

	2. část: Analytické aplikace
	Zdeňka Koupilová
	Hodgeův operátor a jeho praktické užití 

	Jan Valenta1, Stanislav Daniš2, Anna Fučíková1
	Přiblížení základních principů kvantové fyziky 
bez použití matematiky II

	Zkoumání historických 
persistentně-luminiscenčních materiálů
	Pavel Kroupa1,2, Eda Gjergo3
	Záhada svítícího podzemí

	Petr Zacharov1, Jana Žďárská2
	Výzkum sluneční koróny


